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(54) BRENNKRAFTMASCHINE MIT EINER MOTORSTAUBREMSE UND EINER
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(67)  Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine
mit zumindest einem Uber eine Nockenwelle und eine
Ubertragungseinrichtung betatigbaren Auslassventil pro
Zylinder, wobeizwischen der Nockenwelle und dem Aus-
lassventil ein hydraulisches Ventilspielausgleichsele-
ment in der Ubertragungseinrichtung angeordnet ist, so-
wie mit einer Motorbremseinrichtung, aufweisend eine
Motorstaubremse zum Aufbau eines Abgasgegendrucks
und eine Dekompressionsbremse, mit welcher zumin-
dest in einer Motorbremsphase zumindest ein Auslass-
ventil offengehalten werden kann, wobei die Dekomp-
ressionsbremse durch das hydraulische Ventilspielaus-

gleichselement gebildet wird. Die Brennkraftmaschine
umfasst eine Drehzahlbegrenzungseinrichtung (10), die
ausgefihrtist, eine Kraftstoffeinspritzung oberhalb einer
vorbestimmten Abregeldrehzahl zu deaktivieren. Die

FIG. 1

Ubertragungseinrichtung (3, 4, 5), die Motorstaubremse /
und das hydraulische Ventilspielausgleichselement (6)
sind so ausgelegt, dass eine Grenzdrehzahl (n2), ab der
es im Motorbremsbetrieb in der Nockengrundkreisphase
zum Auftreten eines Spaltes zwischen dem Auslassventil 10
(1) und dem zugeordneten Ventilsitzring kommt, um ei- ‘

nen Abstandswert (An) oberhalb der Abregeldrehzahl %’

(n1) liegt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine
mit zumindest einem Uber eine Nockenwelle und eine
Ubertragungseinrichtung betatigbaren Auslassventil pro
Zylinder, wobeizwischen der Nockenwelle und dem Aus-
lassventil ein hydraulisches Ventilspielausgleichsele-
ment in der Ubertragungseinrichtung angeordnet ist, so-
wie mit einer Motorbremseinrichtung, aufweisend eine
Motorstaubremse zum Aufbau eines Abgasgegendrucks
und eine Dekompressionsbremse, mit welcher zumin-
dest in einer Motorbremsphase zumindest ein Auslass-
ventil offen gehalten werden kann.

[0002] Aus den Offenlegungsschriften EP 2 143 894
A1 und EP 2 143 896 A1 sind Brennkraftmaschinen mit
Motorbremseinrichtungen und Ventilspielausgleichsme-
chanismen bekannt. Dabei ist jeweils ein hydraulischer
Ventilspielausgleichsmechanismus in einer Ventilbriicke
angeordnet. Der Ventilspielausgleichsmechanismus
weist dabei einen an einen Druckraum grenzenden Kol-
ben auf, wobei der Druckraum Uber ein Rickschlagventil
mit einer einen konstanten Druck aufweisenden Druck-
leitung strémungsverbunden ist. Vom Druckraum geht
eine Entlastungsleitung aus, welche Uber ein steuerba-
res Entlastungsventil in einer Olaustrittséffnung miindet.
In der Ventilbriicke ist ferner eine hydraulische Ventilzu-
satzsteuereinheit der Motorsteuereinrichtung angeord-
net, deren Steuerdruckraum mit dem Druckraum des
steuerbaren Entlastungsventils strdmungsverbunden
ist. Der Steuerdruckraum steht (iber einen Olkanal mit
einer Steuerdruckleitung in einem Gegenhalter in Stro-
mungsverbindung, wobei ein Gegenhalter Uber einen
Anschlagkolben die Ventilbriicke an einer den Auslass-
ventilen abgewandten Seite kontaktiert. Durch die zahl-
reichen in der Ventilbriicke angeordneten hydraulischen
Kolben und Druckleitungen ist ein hoher Bearbeitungs-
und Fertigungsaufwand der Ventilbriicke erforderlich,
wobei die Ventilbriicke strukturell geschwacht wird und
somit entsprechend massiv ausgelegt werden muss.
[0003] Bei den in den genannten Druckschriften be-
schriebenen Motorbremseinrichtungen handelt es sich
jeweils um eine Mischform aus einer Motorstaubremse
und einer Dekompressionsbremse, die insbesondere
auch als EVB (engl. Abkiirzung fiir "exhaust valve brake")
bezeichnet wird. Die hydraulische Ventilzusatzsteuer-
einheit ist dabei einseitig in eine zwei Auslassventile zu-
gleich betatigende Ventilbriicke des Verbindungsme-
chanismus eingebaut. Die Speisung der hydraulischen
Ventilzusatzsteuereinheit mit Ol erfolgt mittels des ohne-
hin vorhandenen Olkreises der jeweiligen Brennkraftma-
schine. Bei dieser Art von Motorbremseinrichtungen er-
fordert die Verwendung von hydraulischen Ventilspiel-
ausgleichseinrichtungen zusatzliche MalRnahmen, um
ein unkontrolliertes Aufpumpen der Ventilspielausgleich-
seinrichtung wahrend des Motorbremsbetriebes zu ver-
meiden, was zu schweren Motorschaden fihren konnte.
Beider EP 2 143 894 A1 und der EP 2 143 896 A1 erfolgt
dies dadurch, dass der Druckraum der hydraulischen
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Ventilspielausgleichseinrichtung Uber ein steuerbares
Entlastungsventil wahrend des Motorbremsbetriebes
druckentlastet wird. Die aus dem Stand der Technik be-
kannte Anordnung mit zahlreichen Olbohrungen und Hy-
draulikkolben in der Ventilbriicke hat den Nachteil, dass
die Ventilbriicke strukturell geschwécht wird und diese
somit gréRer dimensioniert werden muss.

[0004] In der Offenlegungsschrift DE 10 2012 100 962
A1 isteine Moglichkeit beschrieben, einen hydraulischen
Ventilspielausausgleich mit einem Entlastungsventil zu
kombinieren und somit gleichzeitig eine Motorbremsein-
richtung und einen wartungsfreien Ventiltrieb nur mit ei-
nem hydraulischen Ventilspielausgleich zu verwirkli-
chen. Die Dekompressionsbremse wird somit durch das
hydraulische Ventilspielausgleichselement gebildet. Um
einunerwiinschtes Offenhalten des Auslassventils durch
den hydraulischen Ventilspielausgleich nach Beendi-
gung des Motorbremsbetriebs zu vermeiden, werden ne-
ben den ublichen Komponenten eines hydraulischen
Ventilspielausgleichs jedoch noch folgende Komponen-
ten fr einen Bremsbetrieb benétigt: eine Entlastungslei-
tung mit steuerbarem Entlastungsventil inklusive Steu-
erleitung sowie einen Niederhalter mit Einstellschraube.
[0005] Die Funktion dieser Ausfiihrung ist ahnlich der
in den Offenlegungsschriften EP 2 143 894 A1 und der
EP 2 143 896 A1 beschriebenen EVB-Motorbremsein-
richtung und I&sst sich wie folgt beschreiben: Wird die
Abgasdrosselklappe geschlossen, steigt der Abgas-
druck im Auslasskanal vor der Verdichtung (unterer Tot-
punkt) so stark an, dass das Auslassventil durch die
Druckwelle eines benachbarten Zylinders kurzzeitig auf-
gedrickt wird. Der standig mit Motordldruck beauf-
schlagte Kolben des hydraulischen Ventilspielaus-
gleichs hindertdas Ventilam erneuten Schlieen. Es ver-
bleibt ein geringer Hub, wodurch beim Kompressionstakt
im Motor bereits ein Teil der verdichteten Luft aus dem
Zylinder ausstromen kann. Nach Erreichen des oberen
Totpunkts bleibt diese Offnung erhalten. Der Druck auf
den sich dann abwérts bewegenden Kolben wird wesent-
lich verringert, die Bremsleistung verbessert sich. Durch
die Drosselung des Abgases kann sowohl die Aufwarts-
als auch die Abwartsbewegung des Motorkolbens zum
Bremsen genutzt werden. Zeitgleich wird im Motor-
bremsbetrieb das Entlastungsventil geschalten, das eine
Entlastungsbohrung zum Hochdruckraum des hydrauli-
schen Ventilspielausgleichs freigibt. Diese Entlastungs-
bohrung wird aber zundchst noch durch den Niederhalter
verschlossen. Bei Beginn des Ausstol3taktes wird durch
die Kipphebelbewegung die Entlastungsbohrung freige-
geben, das Ol entweicht und entlastet den Kolben. Somit
kann sich der "ausgefahrene" Kolben des hydraulischen
Ventilspielausgleichs wieder zuriickstellen und das Aus-
lassventil wieder komplett schlieRen.

[0006] Auch beidieserLdsung sind somitnoch die vor-
genannten Komponentenin Form der Entlastungsleitung
mit steuerbarem Entlastungsventil inklusive Steuerlei-
tung und Niederhalter mit Einstellschraube zusatzlich zu
einem klassischen hydraulischen Ventilspielausgleich
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fur einen Bremsbetrieb notwendig.

[0007] Es ist somit eine Aufgabe der Erfindung, auf
verbesserte Weise sowohl eine Motorbremse als auch
einen automatischen Ventilspielausgleich bereitzustel-
len. Der Erfindung liegt insbesondere die Aufgabe einer
einfacheren, kostensparenderen und bauraumsparen-
den Bereitstellung einer Motorbremse als auch eines au-
tomatischen Ventilspielausgleichs zugrunde.

[0008] Diese Aufgabenwerden durch eine Vorrichtung
mitden Merkmalen des unabhangigen Anspruchs gelost.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen und Anwendungen der
Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche
und werden in der folgenden Beschreibung unter teilwei-
ser Bezugnahme auf die Figuren naher erlautert.
[0009] GemaR allgemeinen Gesichtspunkten der Er-
findung wird eine Vorrichtung, insbesondere eine Brenn-
kraftmaschine, mit zumindest einem (ber eine Nocken-
welle und einer mechanischen Ubertragungseinrichtung
betatigbaren Auslassventil pro Zylinder bereitgestellt.
Hierbei ist zwischen der Nockenwelle und dem Auslass-
ventil ein hydraulisches Ventilspielausgleichselement in
der Ubertragungseinrichtung angeordnet. Das hydrauli-
sche Ventilspielausgleichselement kann einen an einen
Druckraum grenzenden Kolben und eine in den Druck-
raum Uber ein durch eine Feder belastetes Riickschlag-
ventil miindende Oldruckleitung umfassen.

[0010] Hydraulische Ventilspielausgleichselemente
(HVA) in Brennkraftmaschinen sind an sich bekannt und
dienen dazu, insbesondere die sich Uber die Betriebs-
dauer andernden Langenabmessungen der Ladungs-
wechselventile so auszugleichen, dass in der Grundkrei-
sphase des das Ventil betdtigenden Nockens ein siche-
res VentilschlieRen gewahrleistet ist. Dabei soll anderer-
seits die Nockenerhebung verlustfrei auf das Ventil Gber-
tragen und somit in eine Ventilhubbewegung umgewan-
deltwerden. Die Wirkungsweise derartiger hydraulischer
Ventilspielausgleichselemente, die im Kraftfluss einer
Ventilsteuerung, insbesondere einer Brennkraftmaschi-
ne, angeordnet sind, wird im Folgenden als bekannt vo-
rausgesetzt.

[0011] Die Brennkraftmaschine umfasst ferner eine
Drehzahlbegrenzungseinrichtung, die ausgefiihrt ist, ei-
ne Kraftstoffeinspritzung oberhalb einer vorbestimmten
Abregeldrehzahl zu deaktivieren.

[0012] Die Brennkraftmaschine umfasst ferner eine
Motorbremseinrichtung, aufweisend eine an sich be-
kannte Motorstaubremse zum Aufbau eines Abgasge-
gendrucks. Die Motorstaubremse kann beispielsweise
eine im Auspufftrakt angeordnete steuerbare oder regel-
bare Stauklappe umfassen. Beim Schlief3en der Klappe
erhoht sich der Staudruck auf der gegen die Strdomungs-
richtung liegenden Seite und schafft so in Wirkung auf
den Antriebsmotor des Kraftfahrzeugs eine Bremswir-
kung.

[0013] Die Motorbremseinrichtung umfasstferner eine
Dekompressionsbremse, mit welcher zumindest in einer
Motorbremsphase zumindest ein Auslassventil offen ge-
halten werden kann. Die Dekompressionsbremse wird
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gasgesteuert Uber den erhéhten Abgasgegendruck bei
zumindest teilweise geschlossener Bremsklappeinitiiert,
bei dem gezielt ein "Ventilspringen" der Auslassventile
ausgeldst wird.

[0014] Eine Besonderheit liegt vorliegend darin, dass
die Dekompressionsbremse hierbei durch das hydrauli-
sche Ventilspielausgleichselement gebildet ist. Mit an-
deren Worten sind die Motorstaubremse und das hydrau-
lischen Ventilspielausgleichselement so ausgelegt, dass
eine Summe der auf das Auslassventil wirkenden Kréfte
im Motorbremsbetrieb zu einer Offenstellung des Aus-
lassventils fuhrt. Die auf das Auslassventil wirkenden
Krafte umfassen einerseits eine Ventilfederkraft des Aus-
lassventils, eine brennraumseitig erzeugte Gasdruck-
kraft, die jeweils in SchlieRrichtung des Auslassventils
wirken, eine in der Ubertragungseinrichtung wirkende
Reibungskraft und andererseits eine von der Motor-
staubremse erzeugte Gasdruckkraft des Abgasdruckes,
eine von dem Ventilspielausgleichselement erzeugte OI-
druckkraftund eine Federkraft der Riickstellfeder des hy-
draulischen Ventilspielausgleichselements, die jeweils in
eine der SchlieRrichtung entgegengesetzte Richtung wir-
ken. Im Motorbremsbetrieb wirkt somit eine durch das
hydraulische Ventilspielausgleichselement ausgelbte
Kraft zusammen mit der durch die Motorstaubremse er-
zeugten Gaskraft des Abgasdruckes auf das Auslass-
ventil und fihrt dazu, dass das Auslassventil in die Of-
fenstellung gedriickt und/oder in der Offenstellung ge-
halten wird. Der hydraulische Ventilspielausgleich Gber-
nimmt somit eine Doppelfunktion. Zum einen wird mit
ihm in herkdbmmlicher Weise ein wartungsfreier Ventil-
trieb verwirklicht, zum anderen wird er im Motorbrems-
betrieb zur Bremsleistungssteigerung verwendet, in der
mittels des hydraulischen Ventiltriebs in einer Motor-
bremsphase zumindest ein Auslassventil offen gehalten
werden kann, so dass der hydraulische Ventiltrieb auch
die Funktion einer Dekompressionsbremse tbernimmt.
Dies spart Bauteile und Kosten.

[0015] Ein besonderer Vorzug der Erfindung liegt da-
rin, dass der hydraulische Ventilspielausgleich als klas-
sischer bzw. herkémmlicher hydraulischer Ventilspiel-
ausgleich ausgebildet sein kann, d. h. in Form eines hy-
draulischen Ventilspielausgleichs bereitgestellt werden
kann, der keine zuséatzlichen Mittel aufweist, um eine be-
schleunigte Druckentlastung des Druckraumes des hy-
draulischen Ventilspielausgleichs zu ermdglichen, um
ein schnelleres SchlieRen des Auslassventils nach Be-
endigung des Motorbremsbetriebs zu ermdglichen.
[0016] Um sicherzustellen, dass die Auslassventile
nach Beendigung des Motorbremsbetriebs vor dem be-
feuerten Betrieb wieder vollstandig geschlossen sind,
und um somit einen sicheren Ubergang von einem Mo-
torbremsbetrieb in den befeuerten Betrieb sicherzustel-
len, sind die Ubertragungseinrichtung, die Motor-
staubremse und das hydraulische Ventilspielausgleich-
selement so ausgelegt, dass eine Grenzdrehzahl, ab der
es im Motorbremsbetrieb in der Nockengrundkreisphase
zum Auftreten eines Spaltes zwischen dem Auslassventil
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und dem zugeordneten Ventilsitzring kommt, um einen
Abstandswert oberhalb der Abregeldrehzahl liegt.
[0017] Insbesondere kénnen die Ubertragungseinrich-
tung, die Motorstaubremse und das hydraulische Ventil-
spielausgleichselement so ausgelegt sein, dass eine
Summe der auf das Auslassventil in SchlieRrichtung wir-
kenden Krafte in einer Nockengrundkreisphase nur bei
einer Drehzahl der Brennkraftmaschine unterhalb der
vorbestimmten Grenzdrehzahl grof3er als eine Summe
der in einer Offnungsrichtung wirkenden Kréfte ist, so
dass das Auslassventil in der Nockengrundkreisphase
bei einer Drehzahl der Brennkraftmaschine unterhalb der
Grenzdrehzahl in der SchlieRstellung gehalten wird und
bei einer Drehzahl der Brennkraftmaschine gréRRer gleich
der Grenzdrehzahl in die Offenstellung bewegt wird. Die
Offnungsrichtung ist diejenige Richtung, in der sich das
Auslassventil von der Schlie3stellung in eine Offenstel-
lung bewegt, bzw. diejenige Richtung, in der sich das
Auslassventil von seinem zugeordneten Ventilsitzring
wegbewegt, bzw. diejenige Richtung, in der sich das Aus-
lassventil auf den Kolben des Zylinders bzw. den Zylin-
derboden zubewegt. Die SchlieRrichtung ist hierzu ent-
gegengesetzt.

[0018] Mit anderen Worten werden die von den Kom-
ponenten der Brennkraftmaschine erzeugten Kréfte, die
aufdas Auslassventil wirken, so festgelegt, dass ein Ven-
tilspringen bzw. Ventilflattern zur Erhéhung der Motor-
bremswirkung nur oberhalb der Abregeldrehzahl auftre-
ten kann.

[0019] Dies stellt sicher, dass die Drehzahlbereiche,
in denen jeweils ein befeuerter Betrieb und ein Ventil-
springen auftreten kénnen, voneinander getrennt sind.
Somit kann nach Ende einer Motorbremsphase ein be-
feuerter Betrieb erst wieder einsetzen, wenn das von
dem Ventilspielausgleichselement im Rahmen einer De-
kompressionsbremsfunktion offengehaltene Auslass-
ventil aus der Offenstellung wieder in die Schlie3stellung
Ubergangen ist.

[0020] Unter einer "Nockengrundkreisphase" soll da-
bei insbesondere ein Winkelbereich der Nockeneinheit
verstanden werden, in dem Nockenkonturen samtlicher
Teilnocken der Nockeneinheit ein gemeinsames Grund-
kreisniveau einnehmen. Weiter soll unter einer "Nocken-
grundkreisphase" insbesondere ein Winkelbereich der
Nockeneinheit verstanden werden, in dem ein der No-
ckeneinheit zugeordnetes Gaswechselventil geschlos-
sen ist - falls keine Dekompressionsbremse vorhanden
ist. Die Dekompressionsbremse dient dazu, in der No-
ckengrundkreisphase gezielt ein Offnen der Gaswech-
selventile, insbesondere der Auslassventile, zu erzeu-
gen, um die verrichtete Kompressionsarbeit zum Brem-
sen nutzbar zu machen. Hierbei wird der Druck im Zylin-
der durch gezieltes Offnen eines Gaswechselventils so
abgebaut, dass im anschlieRenden Expansionstakt nur
noch eine verringerte Arbeit an die Kurbelwelle abgege-
ben werden kann.

[0021] Die in SchlieBrichtung auf das Auslassventil
wirkenden Kréafte der Brennkraftmaschine umfassen vor-
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zugsweise eine Ventilfederkraft des Auslassventils und
eine brennraumseitig erzeugte Gasdruckraft. Die in einer
Offnungsrichtung wirkenden Krafte umfassen vorzugs-
weise eine von der Motorstaubremse erzeugte Gas-
druckkraft des Abgasdruckes, eine von dem Ventilspiel-
ausgleichselement erzeugte Oldruckkraft und eine Fe-
derkraft der Ruckstellfeder des hydraulischen Ventil-
spielausgleichselements.

[0022] Unter einer erfindungsgemafen Auslegung der
Brennkraftmaschine zur Anpassung der Grenzdrehzahl,
ab der es zum Auftreten eines Spaltes zwischen Aus-
lassventil 1 und Ventilsitzring kommt, wird eine derartige
zweckmaRige Anpassung dieser Einflussgrolen bzw.
Krafte verstanden. Je nach Auslegung kann somit die
Grenzdrehzahl, ab der ein Ventilspringen auftritt, hin zu
gréReren oder kleineren Werten verschoben werden.
[0023] Beispielsweise kann eine Verschiebung der
Grenzdrehzahl hin zu gréReren Werten durch zumindest
eine der folgenden MaRnahmen erzielt werden: Abgas-
druck verringern, z. B. durch Verringerung der
SchlieBstellung der Stauklappe; Gasdruck von Brenn-
raumseite erhdhen; Oldruck, der am hydraulischen Ven-
tilspielausgleich anliegt, verringern; Federkraft der Rlck-
stellfeder des hydraulischen Ventilspielausgleichs ver-
ringern; Ventilfederkraft erhdhen; oder die Reibung im
Ventiltrieb erhdhen. Mit zumindest einer dieser Mafinah-
men kann eine Verschiebung des Auftretens des Spaltes
hin zu gréReren Motordrehzahlen erzielt werden.
[0024] Auf diese Weise kann die Grenzdrehzahl, ab
der im Motorbremsbetrieb in der Nockengrundkreispha-
se ein Ventilspringen des Auslassventils stattfindet, auf
einen Wert eingestellt werden, der um einen gewuinsch-
ten Abstandswert oberhalb der Abregeldrehzahl liegt.
[0025] GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsformist
keine von einem Druckraum des Ventilspielausgleichs-
elements ausgehende, Uber ein steuerbares Entlas-
tungsventil mit einer Drucksenke verbindbare Entlas-
tungsleitung vorgesehen. Eine besonders vorteilhafte
Variante dieser Ausflihrungsform sieht ferner vor, dass
kein Gegenhalter vorgesehen ist, der ausgebildet ist, ei-
ne Austritts6ffnung der Entlastungsleitung erst zu Beginn
eines Auslasstaktes freizugeben. Insbesondere ist kein
Gegenhalter vorgesehen, an dem die Ubertragungsein-
richtung in einer Endstellung anliegt. Dadurch kénnen
Kosten fir diese zuséatzlichen Teile und der daftir bené-
tigte Bauraum eingespart werden.

[0026] Ineinem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel um-
fasst die mechanische Ubertragungseinrichtung eine
Ventilbriicke und einen als Kipphebel oder Schlepphebel
ausgebildeten Ventilhebel, der durch die Nockenwelle
angetrieben wird und Uber die Ventilbriicke auf die Aus-
lassventile wirkt.

[0027] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
kénnen ein Kolben, ein Riickschlagventil und eine Feder
des hydraulischen Ventilspielausgleichselements zwi-
schen dem Ventilhebel und der Ventilbriicke angeordnet
sein. Je nach Ventiltriebsaufbau sind jedoch auch andere
Einbauorte bzw. Bauformen flr den hydraulischen Ven-
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tilspielausgleich mdéglich. Beispielsweise kann der hy-
draulische Ventilspielausgleich zwischen StoRelstange
und Kipphebel angeordnet sein, integriert in einen Tas-
senstodlel oder einen VentilstéRel.

[0028] Das hydraulische Ventilspielausgleichsele-
ment ist vorzugsweise so ausgefiihrt, dass eine Dauer
der SchlieRzeit im Wesentlichen einer Dauer entspricht,
die ein leckagebedingter Rickstellvorgang des ausge-
lenkten Kolbens des hydraulischen Ventilspielausgleich-
selements dauert, der am Ende des Motorbremsbetriebs
durch eine Reduzierung einer auf das Auslassventil wir-
kenden Gaskraft des Abgasdruckes ausgeldst wird. Dies
ist beispielsweise dann der Fall, wenn das hydraulische
Ventilspielausgleichselement keine zusatzlichen Mittel
aufweist, um eine beschleunigte Druckentlastung des
Druckraumes des hydraulischen Ventilspielausgleichs
zu ermoglichen. Bei einem derartigen Ventilspielaus-
gleichselement sorgen, nach Wegfall der Gaskraft des
Abgasdruckes, die Ventilfeder und der Gasdruck aus
dem Brennraum dafiir, dass das hydraulische Ventil-
spielausgleichselement wieder in die Ausgangslage zu-
riickgedriickt wird. Beim "Zuriickdriicken" wird Ol aus der
Hochdruckkammer Uber den Leckspalt ausgepresst,
was einer Olvolumenreduzierung im Hochdruckraum
des hydraulischen Ventilspielausgleichs entspricht.
[0029] |gc(qjUnter der SchlieBzeit d"es Auslassventils
wird die Zeitspanne zwischen dem Offnen der Motor-
staubremse, was dem Ende des Motorbremsbetriebs
entspricht, und der Geschlossenstellung des durch das
hydraulische Ventilspielausgleichselement im Motor-
bremsbetrieb offengehaltenen Auslassventils verstan-
den. Die Schliel3zeit kann beispielsweise experimentell
auf einem Priifstand gemessen werden.

[0030] GemaR dieser Ausfiihrungsformistim Wesent-
lichen der Ruckgang der durch die Motorstaubremse er-
zeugten Gaskraft und nicht eine Veranderung der von
dem Ventilspielausgleichselement erzeugten Olkraft
mafgeblich fiir die Rickkehr des Auslassventils in die
SchlieBstellung nach Beendigung des Motorbremsbe-
triebs und damit auch fir den Wert der Schlie3zeit. Eine
Dauer der SchlieBzeit kann somit im Wesentlichen von
einer bei Offnen der Motorstaubremse am Ende des Mo-
torbremsbetriebs verursachten Reduzierung einer auf
das Auslassventil wirkenden Gaskraftdes Abgasdruckes
abhangen.

[0031] GemalR einem weiteren Aspekt betrifft die Er-
findung ferner ein Kraftfahrzeug, insbesondere ein Nutz-
fahrzeug, mit einer Brennkraftmaschine, wie in diesem
Dokument beschrieben.

[0032] Die zuvor beschriebenen bevorzugten Ausfih-
rungsformen und Merkmale der Erfindung sind beliebig
miteinander kombinierbar. Weitere Einzelheiten und Vor-
teile der Erfindung werden im Folgenden unter Bezug
auf die beigefligten Zeichnungen beschrieben. Es zei-
gen:
Figur 1  einen Ventiltrieb mit hydraulischem Ventil-
spielausgleich gemaR einer Ausfihrungsform
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der Erfindung;

eine lllustration der im Motorbremsbetrieb wir-
kenden Krafte auf die Auslassventile des Ven-
tiltriebs der Figur 1;

Figur 2

eine lllustration des Ubergangs von Motor-
bremsbetrieb zum befeuerten Betrieb geman
einer Ausfiihrungsform der Erfindung; und

Figur 3

eine lllustration der Bereiche, in denen ein
Ventilspringen auftreten kann.

Figur 4

[0033] Gleiche oder funktional aquivalente Elemente
sind in allen Figuren mit denselben Bezugszeichen be-
zeichnet.

[0034] Es ist allgemein bekannt, eine Brennkraftma-
schine durch den Einbau einer Drehzahlbegrenzungs-
einrichtung vor unzulassig hohen Drehzahlen zu schiit-
zen. Eine Drehzahlbegrenzung wird durch Abschaltung
der Kraftstoffeinspritzung oberhalb einer vorgegebenen
maximalen Drehzahl erreicht. Hierzu ist eine entspre-
chende Steuerfunktion in der jeweiligen Einspritzsteue-
rung vorhanden. Die Brennkraftmaschine umfasst daher
vorliegend die Drehzahlbegrenzungseinrichtung 10, die
ausgefihrtist, eine Kraftstoffeinspritzung oberhalb einer
vorbestimmten Abregeldrehzahl n1 zu deaktivieren.
[0035] Figur 1 zeigt ferner einen Ventiltrieb 11 mit hy-
draulischem Ventilspielausgleich 6 einer Brennkraftma-
schine gemaR einer Ausfiihrungsform der Erfindung. Die
Brennkraftmaschine umfasst einen nicht dargestellten 4-
Takt-Hubkolbenverbrennungsmotor, der je Zylinder we-
nigstens ein Einlassventil (nicht dargestellt) und zwei
Auslassventile 1 aufweist.

[0036] Die Ein- und Auslassventile 1 sind von einer
(nicht dargestellten) Nockenwelle her steuerbar. Die No-
ckenwelle kann in Bezug auf den Kipphebel 3 untenlie-
gend oder obenliegend sein. Figur 1 entspricht der Ver-
sion mit obenliegender Nockenwelle (nicht gezeigt) im
Bereich der Steuerung der beiden Auslassventile 1 eines
Zylinders. Der Kipphebel 3istam Zylinderkopf 7 an einem
Lagerbock 9 auf einer Lagerachse mit Gleitlager drehbar
gelagert.

[0037] Der Kipphebel 3 wiederum wirkt auf eine Ven-
tilbriicke 4 ein. Diese Ventilbriicke 4 dient zur Steuerung
der beiden achsparallel zueinander angeordneten Aus-
lassventile 1 eines Zylinders (nicht dargestellt) der
Brennkraftmaschine (nicht dargestellt). Jedes der Aus-
lassventile 1 ist mit seinem Schaft 1 a im Zylinderkopf 7
(stark schematisiert dargestellt) axial beweglich gelagert
und durch eine Schliel3¢feder (Ruckstellfeder) 5, die sich
einenendes an einer Zylinderkopfflache 7a und ander-
nendes an einem am Auslassventilschaft 1 a befestigten
Federteller 1 b absttitzt, mit einer bestimmten Vorspann-
kraft F3 (siehe auch Figur 2) in Schlief3richtung C beauf-
schlagt. Jede derbeiden SchlieRfedern 5 kann dabei ent-
weder durch nur eine Spiralfeder oder zwei zueinander
koaxiale Spiralfedern realisiert sein.
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[0038] Zwischen dem Kipphebel 3 und der Ventilbri-
cke 4 ist ein hydraulisches Ventilspielausgleichselement
6 angeordnet, so dass der Kipphebel tiber das hydrauli-
sche Ventilspielausgleichselement 6 und eine kugelge-
lenkig angelenkte Stiitzkalotte 8 auf die Ventilbriicke 4
und damit auf die Auslassventile 1 einwirkt.

[0039] Das in an sich bekannter Weise ausgefiihrte
hydraulische Ventilspielausgleichselement 6 weist einen
an einen Druckraum grenzenden Kolben und eine in den
Druckraum uber ein durch eine Feder belastetes Riick-
schlagventil miindende Oldruckleitung auf (jeweils nicht
dargestellt). Der Kolben, das Ruckschlagventil und die
Feder des hydraulischen Ventilspielausgleichselements
6 sind zwischen dem Ventilhebel 3 und der Ventilbriicke
4 angeordnet.

[0040] Das hydraulisches Ventilspielausgleichsele-
ment 6 dient dazu, insbesondere den Verschleil? (Ventil
arbeitet sich in den Ventilsitz ein) tGber die Motorlebens-
dauer zu kompensieren, so dass in der Grundkreisphase
des das Auslassventil 1 betatigenden Nockens ein siche-
res VentilschlieRen gewahrleistet ist.

[0041] Die Auslasskanale 2 der Zylinder miinden in ei-
nen Abgastrakt der Brennkraftmaschine, in den mdg-
lichst motornah in an sich bekannter Weise eine Motor-
staubremse zum Aufbau eines Abgasgegendrucks ein-
gebaut ist. Diese kann durch eine Drosselklappe oder
ein Tellerventil oder einen Schieber gebildet sein. In den
meisten Fallen wird eine Drosselklappe verwendet. Die
Motorstaubremse bildet einschlieRlich ihrer Steuer-
und/oder Regelorgane einen Teil der Motorbremsein-
richtung und dient wahrend Motorbremsvorgéngen zur
zumindest partiellen Absperrung des Abgastraktes und
zu einer hierdurch stromauf hervorgerufenen Aufstauung
des Abgases. Weiterer Teil der Motorbremseinrichtung
ist eine Dekompressionsbremse zur Motorbremsleis-
tungssteigerung, die vorliegend durch das hydraulische
Ventilspielausgleichselement 6 gebildet wird.

[0042] Die Funktion des hydraulischen Ventilspielaus-
gleichselements 6 zur Motorbremsleistungssteigerung
Iasst sich wie folgt beschreiben:

[0043] Wird die Abgasdrosselklappe fiir einen Motor-
bremsbetrieb geschlossen, baut sich eine auf das Aus-
lassventil 1 wirkende Gaskraft F5 des Abgasdruckes auf.
Hierbei steigt der Abgasdruck im Auslasskanal vor der
Verdichtung, insbesondere im Ansaugtakt vor dem un-
teren Totpunktundim unteren Totpunkt, so stark an, dass
das Auslassventil 1 durch die Druckwelle eines benach-
barten Zylinders kurzzeitig aufgedriickt wird, wodurch ein
Spalt zwischen Auslassventil 1 und dem Ventilsitzring
gebildet wird bzw. eine Offnung zum Auslasskanal 2 ent-
steht. Unterstutzt wird das Aufdriicken des Ventils noch
durch eine erste Kraftkomponente F1, die von dem hy-
draulischen Ventilspielausgleichselements 6 infolge des
Oldruckes ausgeht, und durch eine zweite Kraftkompo-
nente F2, die von dem hydraulischen Ventilspielaus-
gleichselement 6 infolge der Rickstellfeder ausgeht.
[0044] Das Aufdriicken des Auslassventils 1 durch die
zweibeschriebenen Effekte flihrt zu einer Entlastung des
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hydraulischen Ventilspielausgleichselements 6 und auf-
grund des konstanten anliegenden Oldrucks und der Fe-
derkraft der Ruckstellfeder des hydraulischen Ventil-
spielausgleichelementes folglich zum Nachstellen des
hydraulischen Ventilspielausgleichselements 6. Der Kol-
ben des hydraulischen Ventilspielausgleichelementes
fahrt somit aus. Das erneute SchlieBen des Ventils wird
dadurch verhindert.

[0045] Es verbleibt ein kleiner Spalt der GréRe V1 zwi-
schen Auslassventil 1 und Ventilsitzring, nachfolgend
kurz als Spalt bezeichnet, wodurch beim Kompressions-
takt im Motor bereits ein Teil der verdichteten Luft aus
dem Zylinder ausstrémen kann. Der Druck auf den sich
anschlieBend wieder abwarts bewegenden Kolben (Ar-
beitstakt) wird wesentlich verringert. Hierdurch verbes-
sert sich die Motorbremsleistung. Durch die Drosselung
des Abgases kann sowohl die Aufwarts- als auch die
Abwartsbewegung des Motorkolbens zum Bremsen ge-
nutzt werden.

[0046] Die Motordrehzahl, ab der es zum Auftreten ei-
nes Spaltes zwischen Auslassventil 1 und Ventilsitzring
kommt, und die GréRRe des Spaltes, der sich im Motor-
bremsbetrieb zwischen Auslassventil 1 und seinem Ven-
tilsitzring einstellt, ist abh&ngig von den folgenden Ein-
flussgroéRen:

(a) dem Abgasdruck, der die auf das Auslassventil
1 wirkenden Gaskraft F5 erzeugt.

(b) dem Gasdruck von der Brennraumseite, der die
Gaskraft F6 erzeugt, die in SchlieRrichtung C wirkt,

(c) dem Oldruck, der am hydraulischen Ventilspiel-
ausgleich anliegt, der die Oldruckkraft F1 erzeugt;

(d) der Federkraft F2 der Ruckstellfeder des hydrau-
lischen Ventilspielausgleichs;

(e) der Ventilfederkraft F3 der SchlieRfedern 5;

(f) der Reibung im Ventiltrieb, die eine Reibungskraft
F4 erzeugt.

[0047] Die auf das Auslassventil 1 wirkenden Krafte
F1 bis F6 sind in Figur 2 dargestellt. Die von der Motor-
staubremse erzeugte Kraft F5 und die von dem Ventil-
spielausgleichselement erzeugten Krafte F1 und F2 wir-
ken beide in die gleiche Richtung O (Offnungsrichtung),
d. h., in eine Richtung, die hin zur Offenstellung des Aus-
lassventils 1 wirkt. Die Federkraft F3 der SchlieRfeder 5
(Ruckstellfeder) des Auslassventils und die Gaskraft F6,
die durch den Brennraumdruck im Zylinder erzeugt wird,
wirken dagegen in SchlieRrichtung C des Auslassventils.
[0048] Durch Anpassen dieser EinflussgrofRen bzw.
Krafte lassen sich die maximale SpaltgréRe und die Mo-
tordrehzahl, ab der es zum Auftreten jeweils eines Spal-
tes zwischen den Auslassventilen 1 und den zugeordne-
ten Ventilsitzringen kommt, beeinflussen.. Die beiden
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Auslassventile 1 springen somit beide und werden durch
das hydraulische Ventilspielausgleichselement 6, das
Uber die Ventilbriicke 4 mit beiden Auslassventilen 1 in
Verbindung steht, offen gehalten.

[0049] Untereinererfindungsgemafien Auslegung der
Brennkraftmaschine zur Anpassung der Grenzdrehzahl,
ab der es zum Auftreten eines Spaltes zwischen Aus-
lassventil 1 und Ventilsitzring kommt, wird eine derartige
zweckmaRige Anpassung dieser EinflussgroRen bzw.
Krafte verstanden. Je nach Auslegung kann somit die
Grenzdrehzahl, ab der ein Ventilspringen auftritt, hin zu
groReren oder kleineren Werten verschoben werden.
[0050] Eine VergroRerung des Spaltes zwischen Aus-
lassventil 1 und Ventilsitzring bzw. eine Verschiebung
der Grenzdrehzahl hin zu niedrigeren Motordrehzahlen
lasst sich durch zumindest eine der folgenden MaRnah-
men erzielen: Abgasdruck erhéhen; Gasdruck von
Brennraumseite verringern; Oldruck, der am hydrauli-
schen Ventilspielausgleich anliegt, erhdhen; Federkraft
der Rickstellfeder des hydraulischen Ventilspielaus-
gleichs erhdhen; Ventilfederkraft verringern; oder die
Reibung im Ventiltrieb verringern.

[0051] Wenn jedoch bei der Entwicklung der Brenn-
kraftmaschine auf einem Prifstand festgestellt wird,
dass der Spalt in der Nockengrundkreisphase im Motor-
bremsbetrieb bereits unterhalb der Abregeldrehzahl auf-
tritt, d. h. die Grenzdrehzahl zu niedrig ist, kann im Rah-
men der Auslegung zumindest in analoger Weise eine
der folgenden MaRnahmen vorgenommen werden:
[0052] Abgasdruck verringern, z. B. durch Verringe-
rung der Schlie3stellung der Stauklappe; Gasdruck von
Brennraumseite erhdhen; Oldruck, deram hydraulischen
Ventilspielausgleich anliegt, verringern; Federkraft der
Ruckstellfeder des hydraulischen Ventilspielausgleichs
verringern; Ventilfederkraft erhdhen; oder die Reibung
im Ventiltrieb erhdhen. Mit zumindest einer dieser
MaRnahmen kann eine Verschiebung des Auftretens des
Spaltes hin zu gréfReren Motordrehzahlen bzw. eine Ver-
ringerung des Spaltes erzielt werden, so dass die Grenz-
drehzahl auf einen geeigneten Wert oberhalb der Abre-
geldrehzahl eingestellt werden kann.

[0053] Auf diese Weise kann die Grenzdrehzahl, ab
der im Motorbremsbetrieb in der Nockengrundkreispha-
se ein Ventilspringen des Auslassventils stattfindet, auf
einen Wert eingestellt werden, der um einen gewtinsch-
ten Abstandswert oberhalb der Abregeldrehzahl liegt.
[0054] Aufdiese Weise kann ferner die tber das Ven-
tilspielausgleichselement 6 eingestellte Spaltgrofie und
damitdie gewlinschte Erhéhung der Motorbremsleistung
eingestellt werden. Der Spalt ndhert sich bei einer be-
stimmten Motordrehzahl immer einem Maximalwert an.
Der Maximalwert des Spaltes stellt sich bei einem Kraf-
tegleichgewicht der oben aufgefiihrten EinflussgréfRen
ein. Mit steigender Motordrehzahl erhdht sich dieser Ma-
ximalwert.

[0055] Anhand von Figur 3 wird die Funktionsweise
der Motorbremseinrichtung erldutert und insbesondere
ein Ubergang von einem Motorbremsbetrieb zum an-
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schlielRenden befeuerten Betrieb erlautert.

[0056] Die Kurve 12 bezeichnet einen beispielhaften
Drehzahlverlauf tber die Zeit. Vor dem Zeitpunkt t1 be-
findet sich das Fahrzeug in einem Motorbremsbetrieb, in
dem die Stauklappe der Motorstaubremse geschlossen
ist. Es baut sich in diesem Zustand eine auf das Auslass-
ventil 1 wirkende Gaskraft F5 des Abgasdruckes auf. Es
stellt sich somit eine erste Motorbremswirkung ein. Die
Erhéhung der Motorbremswirkung durch die Dekomp-
ressionsbremse bzw. das Ventilspringen tritt jedoch erst
ab der Grenzdrehzahl n2 ein. Wie vorstehend beschrie-
ben wurde, sind die Komponenten der Brennkraftma-
schine so ausgelegt, dass das Ventilspringen nur ober-
halb der Grenzdrehzahl n2 stattfindet. Die Grenzdreh-
zahl ist so eingestellt, dass sie um den Abstandswert An
oberhalb der Abregeldrehzahl n1 liegt. Das Ventilsprin-
gen bzw. die Wirkung der Dekompressionsbremse kann
somit erst auftreten, wenn der befeuerte Betrieb bereits
deaktiviert wurde.

[0057] Im Motorbremsbetrieb vor dem Zeitpunkt t1
stellt sich somit ein Spalt zwischen Auslassventil 1 und
Ventilsitzring ein. Der Spalt wird durch das hydraulische
Ventilspielausgleichselements 6 offengehalten. Der
Druck auf den sich anschliefend wieder abwéarts bewe-
genden Kolben (Arbeitstakt) wird wesentlich verringert.
Hierdurch verbessert sich die Motorbremsleistung.
[0058] Durch die Drosselung des Abgases kann so-
wohl die Aufwarts- als auch die Abwartsbewegung des
Motorkolbens zum Bremsen genutzt werden.

[0059] In diesem Zustand befinden sich die Kréfte OlI-
druckkraft F1, Rickstellfederkraft F2 des hydraulischen
Ventilspielausgleichs, Gaskraft F5 des Abgasdruckes,
Ventilfederkraft F3, Reibungskraft F4 und die vom Zylin-
derraumdruck erzeugte Gaskraft F6 im Gleichgewicht.
[0060] Eine besondere Herausforderung ist der Uber-
gang vom Motorbremsbetrieb in den befeuerten Motor-
betrieb. Es sollte sichergestellt sein, dass die Auslass-
ventile 1 vor dem befeuerten Motorbetrieb wieder voll-
stéandig geschlossen sind, um einen erhéhten Ven-
til-/SitzringverschleiR bzw. eine Uberlastung des Ventil-
triebes durch Offenstehen der Auslassventile 1 im be-
feuerten Betrieb zu verhindern.

[0061] Dies wird vorliegend durch eine zweckmaRig
gewahlte GréRe des Abstandswertes An=n2-n1 erreicht,
der dem Abstand der Grenzdrehzahl von der Abregel-
drehzahl entspricht.

[0062] Direktnach Beendendes Motorbremsbetriebes
im Zeitpunkt t1, an dem die Abgasklappe der Motor-
staubremse gedffnet wird, steht das Auslassventil 1 auf-
grund des ausgelenkten Kolbens des hydraulischen
Ventilspielausgleichselements 6 zunachst noch offen.
[0063] Durch das Offnen der Abgasklappe im Zeit-
punkt t1 wird die Gaskraft F5 des Abgasdruckes jedoch
schlagartig stark reduziert und somit das beschriebene
Kraftegleichgewicht gestort. Die Gaskraft F6 aus dem
Zylinderraum und mafgeblich die Ventilfederkraft F3
fuhren nun dazu, dass sich der Kolben des hydraulischen
Ventilspielausgleichselements 6 wieder in Richtung der
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Ausgangsposition zuriickstellt und die Auslassventile 1
wieder komplett schlielen kénnen. Aufgrund der Ausle-
gung der Dekompressionsbremse und der auf das Aus-
lassventil wirkenden Kréfte ist das Auslassventil spates-
tens wieder geschlossen, wenn die Motordrehzahl 12 der
Brennkraftmaschine wieder auf die Grenzdrehzahl n2
abgesunken ist (Zeitpunkt t2). Der befeuerte Betrieb ist
zu diesem Zeitpunkt noch deaktiviert. Erst im Zeitpunkt
t3, andemdie Motordrehzahl wieder die Abregeldrehzahl
n1 erreicht, wird der befeuerte Betrieb gestartet.

[0064] Der Abstandswert An = n2 - n1 kann somit
zweckmalig so gewahlt werden, dass dem Auslassventil
1 genuigend Zeit bleibt, sich nach dem Ende des Motor-
bremsbetriebs wieder in die Schliel3stellung zu bewegen.
Je grofRer der Abstandswert An gewahlt wird, desto gro-
Rerist die Sicherheitszeitspanne zwischen Erreichen der
SchlieBstellung und Start des befeuerten Betriebs. Je
groRer der Abstandswert An gewahlt wird, desto langer
ist die Zeitspanne eines Drehzahlriickgangs von der
Grenzdrehzahl n2 auf die Abregeldrehzahl n1 im nicht
befeuerten Betrieb nach Ende des Motorbremsbetriebs.
Diese Zeitspanne sollte groRer sein als eine SchlieRzeit
des Auslassventils nach Ende des Motorbremsbetriebs.
Ein geeigneter Abstandswert An kann beispielsweise ex-
perimentell durch Prifstandsversuche ermittelt werden.
[0065] In Figur 4 sind die Bereiche illustriert, in denen
ein Ventilspringen auftreten kann. Auf der Ordinatenach-
se sind die mdglichen Stellungen der Abgasklappe auf-
getragen, die vorliegend nur in eine gedffnete Stellung
und eine geschlossene Stellung eingestellt werden kann.
Im Motorbremsbetrieb ist die Abgasklappe in der ge-
schlossenen Stellung, sonst in der gedffneten Stellung.
[0066] Die Abszissenachse ist eine Drehzahlachse.
Mit nO ist die untere Leerlaufdrehzahl, mit n1 wiederum
die Abregeldrehzahl (auch als obere Leerlaufdrehzahl
bezeichnet) und mit n2 die Grenzdrehzahl bezeichnet.
Ein befeuerter Motorbetrieb ist somit aufgrund der Dreh-
zahlbegrenzungseinrichtung 10 nur in den Drehzahlbe-
reichen zwischen n0 und n1 méglich. Bei Drehzahlberei-
chen groRer n1 ist nur ein nicht befeuerter Motorbetrieb
moglich.

[0067] Im Bereich 13, der Betriebszustédnde des Fahr-
zeugs bezeichnet, bei denen die Motorstauklappe geoff-
net ist, kann kein Ventilspringen auftreten, unabhangig
von der Drehzahl, da der Abgasgegendruck und damit
die Kraftkomponente F5 zu niedrigist, um ein Ventilsprin-
gen zu erzeugen.

[0068] Im Bereich 14, der Betriebszustande des Fahr-
zeugs bezeichnet, bei denen die Motorstauklappe ge-
schlossen ist, die Drehzahl jedoch unterhalb der Abre-
geldrehzahl n1 liegt, ist ebenfalls kein Ventilspringen
moglich, da in diesem Bereich der erzeugbare Abgasge-
gendruck und damit die Kraftkomponente F5 zu niedrig
ist, um ein Ventilspringen zu erzeugen.

[0069] Im Bereich 16, der Betriebszustadnde des Fahr-
zeugs bezeichnet, bei denen die Motorstauklappe ge-
schlossen ist und die Drehzahl oberhalb der Grenzdreh-
zahl n2 liegt, tritt somit ein Ventilspringen auf, da in die-
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sem Bereich der erzeugbare Abgasgegendruck und da-
mit die Kraftkomponente F5 ausreichend hoch ist, um
ein Ventilspringen zu erzeugen. In diesem Bereich kann
jedoch kein befeuerter Betrieb stattfinden, da die Dreh-
zahl Uber der Abregeldrehzahl n1 liegt.

[0070] DerBereich 15, derBetriebszustande des Fahr-
zeugs bezeichnet, bei denen die Motorstauklappe ge-
schlossen ist und die Drehzahl zwischen der Abregel-
drehzahl n1 und der Grenzdrehzahl n2 liegt, stellt einen
Ubergangsbereich dar, der sicherstellt, dass sich ein im
Motorbremsbetrieb in der Nockengrundkreisphase ge-
offnetes Auslassventil 1 wieder schlieRen kann, bevor
der befeuerte Betrieb wieder einsetzt. Der Ubergangs-
bereich 15 stellt somit sicher, dass kein Ventil im befeu-
erten Betrieb in der Nockengrundkreisphase offen steht.
[0071] Obwohl die Erfindung unter Bezugnahme auf
bestimmte Ausflihrungsbeispiele beschrieben worden
ist, ist es fur einen Fachmann ersichtlich, dass verschie-
dene Anderungen ausgefiihrt werden kénnen und Aqui-
valente als Ersatz verwendet werden kénnen, ohne den
Bereich der Erfindung zu verlassen. Zusatzlich kénnen
viele Modifikationen ausgefiihrt werden, ohne den zuge-
hérigen Bereich zu verlassen. Folglich soll die Erfindung
nicht auf die offenbarten Ausfiihrungsbeispiele begrenzt
sein, sondern soll alle Ausflihrungsbeispiele umfassen,
die in den Bereich der beigefligten Patentanspriiche fal-
len. Insbesondere beansprucht die Erfindung auch
Schutz fur den Gegenstand und die Merkmale der Un-
teranspriiche unabhéangig von den in Bezug genomme-
nen Anspriichen.

Bezugszeichenliste

[0072]

1 Auslassventil

1a Schaft

1b Federteller

2 Auslasskanal

3 Kipphebel

4 Ventilbriicke

5 SchlieRfeder

6 Ventilspielausgleichselement
7 Zylinderkopf

7a Zylinderkopfflache

8 Stutzkalotte

9 Lagerbockigc(y

10 Drehzahlbegrenzungseinrichtung
11 Ventiltrieb

12 Drehzahlverlauf

13, 14  Bereich ohne Ventilspringen
15 Ubergangsbereich

16 Bereich mit Ventilspringen

t1 Ende Motorbremsbetrieb

t2 Erreichen Grenzdrehzahl

t3 Beginn befeuerter Betrieb

F1 Oldruckkraft des hydraulischen Ventilspiel-

ausgleichselements



15 EP 3 187 703 A1 16

F2 Federkraft des hydraulischen Ventilspielaus-
gleichselements

F3 Federkraft der Schliel3¢feder

F4 Reibungskraft

F5 Gaskraft durch Motorstaubremse

F6 Gaskraft durch Brennraumdruck im Zylinder

V1 SpaltgréRe zwischen Auslassventil und Ven-
tilsitzring

Patentanspriiche

1. Brennkraftmaschine mit zumindest einem lber eine

Nockenwelle und eine Ubertragungseinrichtung (3,
4, 5) betatigbaren Auslassventil (1) pro Zylinder, wo-
beizwischen der Nockenwelle und dem Auslassven-
til (1) ein hydraulisches Ventilspielausgleichsele-
ment (6) in der Ubertragungseinrichtung (3, 4, 5) an-
geordnetist, sowie mit einer Motorbremseinrichtung,
aufweisend eine Motorstaubremse zum Aufbau ei-
nes Abgasgegendrucks und eine Dekompressions-
bremse, mit welcher zumindest in einer Motorbrem-
sphase zumindest ein Auslassventil offengehalten
werden kann,

wobei die Dekompressionsbremse durch das hy-
draulische Ventilspielausgleichselement (6) gebildet
wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Brennkraftmaschine eine Drehzahlbegren-
zungseinrichtung (10) aufweist, die ausgefiihrt ist,
eine Kraftstoffeinspritzung oberhalb einer vorbe-
stimmten Abregeldrehzahl (n1) zu deaktivieren; und
dass die Ubertragungseinrichtung (3, 4, 5), die Mo-
torstaubremse und das hydraulische Ventilspielaus-
gleichselement (6) so ausgelegt sind, dass eine
Grenzdrehzahl (n2), ab der esim Motorbremsbetrieb
in der Nockengrundkreisphase zum Auftreten eines
Spaltes zwischen dem Auslassventil (1) und dem
zugeordneten Ventilsitzring kommt, um einen Ab-
standswert (An) oberhalb der Abregeldrehzahl (n1)
liegt.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ubertragungseinrichtung
(3, 4, 5), die Motorstaubremse und das hydraulische
Ventilspielausgleichselement (6) so ausgelegt sind,
dass eine Summe der auf das Auslassventil in
SchlieRrichtung (C) wirkenden Krafte (F3, F4, F6) in
einer Nockengrundkreisphase nur bei einer Dreh-
zahl der Brennkraftmaschine unterhalb der vorbe-
stimmten Grenzdrehzahl (n2) gréRer als eine Sum-
me der in einer Offnungsrichtung wirkenden Krafte
(F1, F2, F5) sind, so dass das Auslassventil in der
Nockengrundkreisphase bei einer Drehzahl der
Brennkraftmaschine unterhalb der Grenzdrehzahl
(n2) in der SchlieRstellung gehalten wird und bei ei-
ner Drehzahl der Brennkraftmaschine gréf3er gleich
der Grenzdrehzahl (n2) in die Offenstellung bewegt
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wird.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet,

(a) dass die in Schliefrichtung (C) wirkenden
Krafte umfassen: eine Ventilfederkraft (F3) des
Auslassventils (1) und eine brennraumseitig er-
zeugte Gasdruckraft (F6); und

(b) dass die in einer Offnungsrichtung (O) wir-
kenden Krafte umfassen: eine von der Motor-
staubremse erzeugte Gasdruckkraft (F5) des
Abgasdruckes, eine von dem Ventilspielaus-
gleichselement erzeugte Oldruckkraft (F1) und
eine Federkraft (F2) der Riickstellfeder des hy-
draulischen Ventilspielausgleichselements (6).

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das hydrau-
lische Ventilspielausgleichselement (6) einen an ei-
nen Druckraum grenzenden Kolben und eine in den
Druckraum uber ein durch eine Feder belastetes
Riickschlagventil mindende Oldruckleitung um-
fasst.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass keine von dem Druckraum des
Ventilspielausgleichselements (6) ausgehende,
Uber ein steuerbares Entlastungsventil mit einer
Drucksenke verbindbare Entlastungsleitung vorge-
sehen ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass kein Gegenhalter, der ausge-
bildet ist, eine Austritts6ffnung der Entlastungslei-
tung erst zu Beginn eines Auslasstaktes freizuge-
ben, vorgesehen ist.

Brennkraftmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ubertragungseinrichtung umfasst:

(a) eine Ventilbriicke (4); und

(b) einen als Kipphebel (3) oder Schlepphebel
ausgebildeten Ventilhebel, der durch die No-
ckenwelle angetrieben wird und iber die Ventil-
briicke (4) auf die Auslassventile (1) wirkt.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 4
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben,
das Rickschlagventil und die Feder des hydrauli-
schen Ventilspielausgleichselements (6) zwischen
dem Ventilhebel und der Ventilbriicke (4) angeord-
net sind.

Kraftfahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug, mit ei-
ner Brennkraftmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriiche.
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